TRAITE DE 



PERATION EN MATIERE DE 



PCT 



ETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

DUCEL 1188 


POUR SUITE '® notification de transmission du rapport de recherche internatlonaie 
(formulaire PCT/ISAy220) et, le cas ^cheant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande Internationale n** 
PCT/FR 01/01653 


Date du d^pdt international^our/mo/s/annee; 

29/05/2001 


(Date de priorite (la plus anclenne) 
(jour/mols/annee} 

29/05/2000 


Deposant 

VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES MOTEUR 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par I'administration chargee de la recherche Interna tionale, est transmis au 
deposant confformement a Tarticle 18. Une copie en est transmise au Bureau International. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 3 feuilles. 

" 3st aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a r^tat de la technique C|ui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne ies sequences de nucleotides ou d'acides amin^ divulguees dans la denriande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande internationale. sous forme ecrite. 

I I deposee avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordlnateur. 

I I remis ulterieurement a radministration, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a et4 foumie. 

La declaration, selon laquelle Ies informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordlnateur sont identiques h celles 
du listage des sequences presente par ecrIt, a §t^ fournle. 

II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire robjet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unit^ de rinvention (voir le cadre II). 



En ce qui concerne le titre, 

I I le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

Pn l-e texte a ete etabli par radministration et a la teneur suivante: 
MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE ET PROCEDE DE FABRICATION DES KOBINES . 



En ce qui concerne I'abrege, 

[Y] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre HI) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present ra^sport 
de recherche internationale. 
La figure des dessins a publler avec I'abrege est la Figure n* 8_ 



I I suggeree par le deposant. [^] Aucune des figures 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. ^ publler. 

[X] parce que cette figure caracterise mleux rinvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (julllet 1998) 



RAPPORT OE RECHERCHE INTERNATIONALE 



A. CLASSEMENT OE L'OBJET DE LA OEMANDE 

CIB 7 H02K15/12 H02K3/52 



Selon la classification internalionale des brevets (CIB) ou k la fois selon la classification natlonale et la CIB 



Demande Internationale No 

^^/FR 0 1/01653 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 


Documentation minlmale consult^e (syst^me de classification suivi des synnboles de dassement) 

CIB 7 H02K 


Documentation consult^e autre que la documentation minimale dans la n^sure ou ces documents reinvent des domaines sur lesquels a portd la rectierche 


Base de donnas diectronique consult^e au oours de la recherche Internationale (nom de la base de donn^es. et si r6alis{ible. termes de recherche utilises) 


EPO-Internal , PAJ, WPI Data 






C. DCX:UMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Catdgorle " 


Identification des documents dt^s. avec, le cas 6ch6ant. Ilndication des passages pertinents 


no. des revendications vistes 


Y 


DE 38 42 563 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
21 juin 1990 (1990-06-21) 
colonne 3, ligne 10 - ligne 22 
colonne 3, ligne 55 - ligne 65; 
revendications 1-9; figures 3,4 


1-25 


Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 016, no. 088 (E-1173), 

4 mars 1992 (1992-03-04) 

-& JP 03 270657 A (NIPPONDENSO CO LTD), 

2 decembre 1991 (1991-12-02) 

abrege; figures 1,2,4,6 


1-13,24. 
25 


Y 


DE 29 03 380 A (GOTTLOB THUMM GMBH & CO 

KG) 7 aoQt 1980 (1980-08-07) 

page 6, ligne 14 - ligne 24 

page 9, ligne 5 -page 10, ligne 15; 

revendications 1-3,5,7,8; figures 1-3 

-/-- 


1,12-23 


[ X 1 1° ^"''^ <=^<''^ C pour la fin de la llste des documents 


IX 1 Les documents de famlles de brevets sont indiqu6s en annexe 


° Categories sp6clales de documents crt6s: 

'T' document ult6rieur public apr6s la dale de d6p6t intemationed ou la 

consid6r6 comme parliculiferement pertinent ,3 th6on^constiluant la base de l invention 
"E" document ant6rieur. mais publle A la date dedep6t international ,sx . ^- ^. . 

ou aprfes cette date ^ k X' document particulierement pertinent; Tinven tion revendiqu6e ne peut 
. ^ , 6tre consid^r^ comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
L document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document CDnsid6r6 isol6ment 

IT^ia^uTo^u^'Z?^^^ ?^^^^!^nri^'!!ll^ 'Y- document particulierement pertinent; Tinven tion revendiqu6e 

autre citation ou pour une raison sp6ciale (telle qu indiqu6e) ^e peut 6tre consideree comme imp iquant une activity inventive 
•O* document se r6f6rant k une divulgation orale, k un usage, k lorsque le document est associ^ ^ u .i ou plusieurs autres 

une exposition ou tous autres moyens documents de mdme nature, cette o^mbinaison dtant dvidente 
•P' document publi6 avant la date de d6p6t international, mais P^"*" personne du m6tler 

post6rieurement k la date de priority revendiqu6e *&* document qui fait partie de la m&me tamille de brevets 


Date k laquelle la recherche internatlonale a et6 effectivement achev^e 


Date d'expedition du present rappott de recherche Internationale 


6 


septembre 2001 


13/09/2001 




Nom et adrssse postale de radministratlon charg6e de la recherche internatlonale 
Office Europ^en des Brevets. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autons6 

von Rauch, E 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxidme feuilte) (juitlet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

^^/FR 01/01653 


C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Cat^orie ° 


Identification des documents cites, avec.ie cas echeant, I'Indicatlondes passages pertinents 


no. des revendications vis^es 


P,X 


US 6 137 202 A (C.A.HOLMES ET AL.) 
24 octobre 2000 (2000-10-24) 

colonne 5, ligne 1 -colonne 6, ligne 26; 
revendicatlon 1; figures 1-3,6,10,11 


1,2, 
6-10, 
12-16, 
19,24,26 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de ta deuxt^me teuille) (juUlet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renseignements relatlfs aux n^f^es de families de brevets 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Date de 
publication 



Demand 



lande Internationale No 

FR Cl/01653 



Membre(s) de la 
famine de brevet(s) 



Date de 
publication 



DE 3842563 



21-06-1990 



AU 
WO 



4639189 A 
9007221 A 



10-07-1990 
28-06-1990 



JP 03270657 A 02-12-1991 AUCUN 



DE 2903380 A 07-08-1980 AUCUN 



US 6137202 A 24-10-2000 AU 4668100 A 10-11-2000 

WO 0065612 A 02-11-2000 



FomnuJairo PCT/ISA/210 <annoxo famtltes de brevets) (juillet 1992) 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE B 

PCT 



ETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 

du mandataire 

DUCEL 1188 


POUR SUITE notification de transmission du rapport de recherclie internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande Internationale n*" 
PCT/FR 01/01653 


Date du depot international (/oi/r/mo/£/annee; 

29/05/2001 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/anneo) 

29/05/2000 


(Deposant 

VALEO EQUIPEMENTS ELECTRIQUES MOTEUR 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par i'adminlstration chargee de la recherche internationale. est transmls au 
deposant conformement h rarticle 18. Une copie en est transmlse au Bureau international. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 3 feullles. 

PC] II est aussi aocompagnd d'une cople de chaque document relatif k I'^tat de la technique qui y est cit6. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf Indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'adminlstration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I [ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

I I deposee avec la demande Internationale, sous forme d^chiffrable par ordlnateur. 

I I remls ulterieurement k ^administration, sous forme 6crlte. 

I I remis ulterieurement a I'adminlstration, sous forme dechlffrable par ordlnateur. 

I I La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation falte dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

I I La declaration, selon laquelle les Infonmatlons enregistr^s sous forme dechlffrable par ordlnateur sont Identiques k oelles 
du listage des sequences presents par 6crlt, a ete fournle. 



2. 
3. 



I I II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
I I II y a absence d'unite de I'invention (voir te cadre II). 

En ce qui concerne le titre, 

I I le texte est approuve tel qu'il a ete remls par ie deposant. 

Pn Le texte a ete etabli par radmlnistration et a la teneur sulvante: 
MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE ET PROCEDE DE FABRICATION DES EOBINES . 



En ce qui concerne I'abrege, 

lY] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par te deposant 

I — I le texte (reproduit dans te cadre III) a ete etabli par ^administration confdrmement k la regie 38.2b). Le deposant peut 

I I presenter des observations k radministration dans un deiai dun mois a compter de la dat€» d'expedition du present rapport 

de recherche Internationale. 
La figure des dessins a publier avec Tabrege est la Figure n^ 8_ 



I I suggeree par le deposant. \~\ Aucune des figures 
r=i . ^. . , *. n'est ^ publier. 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

[X| parce que cette figure caracterise mieux Tinvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) Gulllet 1998) 



' RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 




A. CLASSEMENT DE L'OBJET OE LA DEnRnDE 

CIB 7 H02K15/12 H02K3/52 



Demande Internationale No 

j|J|riFR_01./01653 



Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou d la fois selon la classification Rationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Docun^entation mtnimale consultde (systdme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H02K 



Documentation consults autre que la docunnentalion minimale dans la mesure ou ces documents reinvent des domaines sur lesquels a port6 la recherche 



Base de donnas 6lectronique consult^e au cours de la recherche Intemationale (nom de la base de donn^es. et si rdallsabe. temnes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat6gorie Identification des documents cit6s, avec, le cas 6ch6ant. rindlcation des passages pertinents 



no. des revendications vis6es 



DE 38 42 563 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
21 juin 1990 (1990-06-21) 
colonne 3, ligne 10 - ligne 22 
colonne 3, ligne 55 - ligne 65; 
revendications 1-9; figures 3,4 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 016, no. 088 (E-1173), 

4 mars 1992 (1992-03-04) 

-& JP 03 270657 A (NIPPONDENSO CO LTD), 

2 decembre 1991 (1991-12-02) 

abrege; figures 1,2,4,6 

DE 29 03 380 A (GOTTLOB THUMM GMBH & CO 

KG) 7 aoQt 1980 (1980-08-07) 

page 6, ligne 14 - ligne 24 

page 9, ligne 5 -page 10, ligne 15; 

revendications 1-3,5,7,8; figures 1-3 

-/-- 



1-25 



1-13,24, 
25 



1,12-23 



I x| Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la llste des documents 



|X I Les documents de families de brevets sont indiqu^s en annexe 



* Cat6gones sp6ciales de documents cit6s: 

"A" document d6finissant r6tat g6n6ral de la technique, non 
consid6r6 comme particuli&rement pertinent 

'E' document antdrieur. mais public d la date de ddpdt international 
ou apr^s cette date 

•L' document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priority ou cit6 pour determiner (a date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison sp6dale (telle qu'indtqu^e) 

*0' document se r^f^rant k une divulgation orale, ^ un usage, k 
une exposition ou tous autres nrK>yens 

*P' document public avant la date de d^pdt International, mais 
post6rieurement k la date de priority revendiqu6e 



document ult^rieur public apr^s la date de d6pdt international ou la 
date de priority et n'appartenenant pais k r^tat de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la th6orie constituant ia base de rinvention 

document particuli^rement pertinent: rinven tion revendiqu^ ne peut 
^tre consid6r6e oomme nouvelle ou c<imme impliquant une activity 
inventive par rapport au docunrtent cortsid6r6 isol^ment 

document partlculi^rement pertinent; Tiiiven tion revendtqu6e 
ne peut dtre consid^r^e comme impliquant une activity inventive 
lorsque le document est associ^ k un ou plusieurs autres 
documents de m^me nature, cette cornbtnaison 6tan1 6vidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la mdnne farnille de brevets 



Date k laquelle la recherche Intemationale a 6t6 effectivement achev^e 



6 septembre 2001 



Date d*exp6dition du present rapport ds recherche internationale 



13/09/2001 



Nom et adresse postale de r administration charg^e de la recherche internationale 
Office Europ6en des Brevets. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autoris6 



von Rauch, E 



Fonmulaire PCT/ISA/210 (deuxidme feuilte) (iuillet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES CORTe PERTINENTS 



Demande Internationale No 

PCT/FR 01/01653 



Cat^orie " Identification des documents clt6s, avec.le cajs dch^nt^ rindicationdes passages pertinents 



no. desrevendicationsvis6es 



us 6 137 202 A (C.A.HOLMES ET AL.) 
24 octobre 2000 (2000-10-24) 



colonne 5, Hgne 1 -colonne 6, Hgne 26; 
revendlcatlon 1; figures 1-3,6,10,11 



1,2, 
6-10, 
12-16, 
19,24,26 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxidme fauille) (juillet 1992) 



page 2 de 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Lion on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Info^j^r 



Publication 
date 



International Application No 

PCT/FR 01/01653 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 


3842563 


A 


21-06-1990 


AU 


4639189 


A 


10-07-1990 










WD 




A 


^o— uo— lyyu 


JP 


03270657 


A 


02-12-1991 


NONE 








DE 


2903380 


A 


07-08-1980 


NONE 








US 


6137202 


A 


24-10-2000 


AU 


4668100 


A 


10-11-2000 










WO 


0065612 


A 


02-11-2000 



Form PCT/iSA^10 (patent family annex) (July 1992} 



TRAITE DE CQaPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mar^dataire 

DUCEL 1188 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rappDrt de recherche internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeaiit, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n"" 
PCT/FR 01/01653 


Date du depot international ffour/mo/s/a/inee; 

29/05/2001 


(Date de priorite (la plus ancienne) 

(jour/mois/ann ee) 

29/05/2000 



Deposant 



VALEO EQUIPZMENTS ELECTRIQUES MOTEUR 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I'administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuliles. 

[X| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la dema nde internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I I la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d*acide$ amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 
deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulteriesurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

II a ete estim^ que certalnes revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unite de T invention (voir le cadre 11). 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



4. En ce qui concerne le titre, 

I I le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
pr| Le texte a ete etabli par i'administration et a la teneur suivante: 
r4ACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE ET PROCEDE DE FABRICATION DES BOBINES . 



En ce qui concerne I'abr^g^, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

I — , le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la rsgle 38.2b). Le deposant peut 

I I presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois k compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 
La figure des dessins a publier avec t'abregd est la Figure n*" 



n suggeree par le deposant. 0 Aucune des figures 
^ n'est a publier. 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

|X| parce que cette figure caracterise mieux invention. 



Formulaire PCT/lSA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Oemande Internationale No 

r ^FR 01/01653 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEl.. .OE 

CIB 7 H02K15/12 .H02K3/52 



Selon la classilicalion inlernationale des brevels (CIB) ou a la fois seton la classitlcation nationate et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mimmale consuttee (sysleme de classification sulvi des symboles de classennent) 

CIB 7 H02K 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents reinvent des domaineii sur lesquels a portd la reclierche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees. et si realisiable. termes de recherche utilises) 

EPO-Internal, PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Gaiegorie Identification des documents cites, avec. le cas echeant. I'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



OE 38 42 563 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
21 juin 1990 (1990-06-21) 
colonne 3, ligne 10 - ligne 22 
colonne 3, ligne 55 - ligne 65; 
revendications 1-9; figures 3,4 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 016, no. 088 (E-1173), 

4 mars 1992 (1992-03-04) 

-& JP 03 270657 A (NIPPONDENSO CO LTD), 

2 decembre 1991 (1991-12-02) 

abrege; figures 1,2,4,6 

DE 29 03 380 A (GOTTLOB THUMM GMBH & CO 

KG) 7 aoOt 1980 (1980-08-07) 

page 6, ligne 14 - ligne 24 

page 9, ligne 5 -page 10, ligne 15; 

revendications 1-3,5,7,8; figures 1-3 

-/-- 



1-25 



1-13,24, 
25 



1,12-23 



I y [ Voir la 



suAe du cadre C pour la fin de la lisle des documents 



El 



Les documents de families de brevets sont indiqu6s en annexe 



" Categories speciales de documents cites: 

•A' document dettnissanl l elal general de la technique, non 

considere comme parliculieremen! pertinent 
'E* document anierieur. mais publte a la date de depdt international 

ou apres cette date 
•L' documeni pouvanl jeier un doute surune revendicalion de 

pnonte ou cite pour determiner la date de publication dune 

autre cilatron ou pour une ratson speciaie (telle qu'indiquee) 
'O* document se relerant a une divulgation orale, h un usage, ^ 

une exposition ou tous autres moyens 

*P* documeni publte avant la date de dep6t international, mais 
post6rieurement a la date de priorite revendlqu^e 



•T' document ulterieur public apres la date de dep6t international ou la 
date de priorite et n appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pou • comprendre le principe 
ou la Iheorie consliluant la base de Tinvention 

•X' document paniculierement pertinert; rinven lion revendiqu^e ne peut 
6tre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au documeni considere isolement 

*Y* document particulierement pertinent; I'inven lion revendiquee 
ne peut 6tre consideree comme inpliquant une activite inventive 
(orsque le document est associe t un ou plusieurs autres 
documents de m6me nature, cettci combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

*&* document qui fait partie de la m^ms famille de brevets 
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d'une couche de liaison (72) qui comporte au moins un premier materiau de liaison (73) qui permet tie lier entre eux des tron^ons 
adjacents d'EMment conducteur electrique (34) enrobe. Uinvention propose aussi un procedE de fabri<;ation d*un organe (14) d'une 
machine Elecuique toumante, caracterisE en ce qu'un element conducteur (34) revetu est enrobe d'une couche de liaison (72) qui 
comporte au moins un premier materiau de liaison (73) qui est chauffe et qui se solidifie de fagon k lier entre eux les tron9ons 
adjacents de 1 'element conducteur (34). 
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MACHINE ELECTRIQUE TOtJRWANTE ET PROCEDE DE FABRICATION DES BOBINES . 

L' invention concerne une machine electrique tournante du 
type qui comporte un rotor et un stator sur lesquels sont 
5 realises des bobinages electriques, 

L' invention propose aussi un proc6d6 de fabrication d'un 
rotor et d'un stator pour une machine Electrique tournante. 

De fagion connue, les machines Electriques tournantes 
comportent un rotor et un stator sur chacun desquels peut §tre 
10 realise un bobinage electrique. 

La machine electrique tournante peut etre un alternateur 
qui permet de transformer un mouvement de rotation du rotor en 
un courant electrique. La machine electrique peut aussi etre un 
moteur qui permet de transformer un courant electrique qui 
15 traverse un bobinage du rotor en un mouvement de rotation du 
rotor. La machine peut Etre reversible et done transformer 
I'Energie mecanique en Energie Electrique et vice vetrsa. 

Chaque bobinage Electrique consiste en un enroulement 
d'au moins un Element conducteur Electric[ue qui est revEtu d'une 
20 couche en matEriau isolant Electrique. En section transversale, 
un bobinage est done constituE d'une juxtaposition horizontale 
et verticale de trongons de I'ElEment conducteur eleictrique, 

De fagon connue, le stator d'une machine Electrique 
tournante comporte un corps muni intErieurement d'une sErie 
25 d'encoches axiales ou helicoidales ouvertes radialement^ et 
debouchantes axialement. De telles encoches sont visibles par 
exemple dans le document FR A 2 603 429 (US A 4 908 541) . De 
maniEre classique le corps est metallique en etant formE par un 
paquet de tdles. Chaque encoche regoit une sErie de trongons 
30 d • Element ( s ) conducteur ( s ) appartenant ci un bobinage d • un 
enroulement statorique. Le bobinage comporte des brins axiaux 
regus dans les encoches et reliEs entre eux par des brins 
transversaux en forme de boucles constituant des tEtes de 
bobine, aussi appelEes chignons. 
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En general 1 'alternateur est du type triphase et le 
stator comporte trois bobinages. En variante 1' alternateur est 
du type hexaphas§. 

Lors de la fabrication du stator, les brins axiaux des 
5 616ments conducteurs revetus sont comprimes transversalement a 
I'int^rieur des encoches de fagon ^ augmenter leur remplissage, 
puis ils sont maintenus par exemple par une cale de fermeture 
d' encoches. 

De fagon ^ assurer un fonctionnement optimal de la 
10 machine electrique tournante, il est pr^f Arable que le bobinage 
forme un bloc suf f isamment rigide avec le stator, pour notamment 
limiter les vibrations et les bruits, et ainsi r^sister durant 
toute la p^riode d* utilisation de la machine 61ectric[ue 
tournante. Le bloc doit cependant etre suf f isamment souple pour 
15 limiter le bruit magnetique. 

Le proc6d§ connu de fabrication consiste d impr6gner le 
bobinage ainsi r§alis6 d'un vernis, dans le but de le rigidifier 
et de le lier au stator. 

L ' impregnation peut etre obtenue par immersion du stator 
20 dans un bain de vernis ou par versement du vernis sur et entre 
les brins axiaux et transversaux . 

Pour provoquer le durcissement du vernis, le stator qui 
est equips du bobinage est chauffe dans -une etuve a une 
temperature suf f isamment elevee. 
25 Cependant, la viscosite du vernis ainsi que le contact 

entre certains trongons des brins du bobinage ne permettent pas 
au vernis de remplir de fagon optimale certains interstices 
existants. 

Un tel procede presente plusieurs inconvenients . 
30 L ' impregnation partielle du bobinage ne permet pas aux 

elements conducteurs de former un bloc suf f isamment rigide. La 
tenue mecanique et vibratoire du stator n'est pas optimale. Par 
consequent le bruit 6mis par la machine n'est pas minimal. 

C'est un procede qui est long, 1 • impregnation du bobinage 
35 et le durcissement du vernis dure plusieurs dizaines de minutes. 
De plus, le proced6 est difficile k maltriser et n§cessite des 
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installations coQteuses, telles que des etuves, qui consoininent 
de grandes quantit^s d'^nergie. II provoque aussi des Emissions 
de vapeur polluantes, notamment lors du chauffage dii vernis. 

Les tolerances diitiensionnelles du stator, notamment des 
chignons^ sont importantes. En effete le positionnement des 
brins transversaux de 1* Element conducteur electricpae n'est pas 
correctement maitrise. lis peuvent bouger entre le moment auquel 
les brins axiaux sont regus dans les encoches du corps du 
stator, at le moment auquel le vernis est durci. II est done 
necessaire de prevoir des jeux de fonctionnement importants 
autour des chignons du stator pour que, d'une part, les brins 
transversaux ne frottent pas sur la carcasse de la machine 
electrique tournante, ce qui provocjuerait une usure de la couche 
isolante puis un court-circuit et, d'autre part, pour supprimer 
tout risque d' arrachement des brins transversaux par le rotor 
lors de sa rotation - 

Le mouvement des brins transversaux provoque aussi une 
diminution de la density des chignons. 

De fagon ii diminuer le risque de court-circuit entre 
1' element conducteur et le corps du stator, une feuille en 
materiau isolant Electrique est interpos6e entre chaque parol 
delimitant une encoche et les brins axiaux adjacents de 
1' element conducteur situes dans cette encoche. 

La diminution du risque de court-circuit entre 1' element 
conducteur et le corps du stator peut aussi etre obtenue par une 
couche de protection telle qu'une couche en 6poxy. Cette couche 
de protection est interposee entre chaque parol delimitant une 
encoche et des brins axiaux adjacents des elements conducteurs 
situEs dans cette encoche. 

Pour assurer une bonne tenue mecanique et vibratoire de 
la bobine, il est preferable qu'elle soit immobilis6e par 
rapport au corps du stator / c'est-^-dire cjue la. feuille en 
materiau isolant soit li§e a la parol delimitant 1' encoche et 
aux brins axiaux avec lesquels elle est en contact. Ainsi, en 
general, des trous sont realises dans la feuille de fagon i 
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permettre le passage du vernis pour qu'il s'infiltre entre la 

parol delimitant I'encoche et la feuille en materiaa isolant. 

Le chauffage du stator permet le durcissemcint du vernis 

et, par consequent, 1 ' iininobilisation de la feuille isolante par 
5 rapport aux brins axiaux avec lesquels elle est en contact et 

par rapport a 1 ' encoche . 

Cependant, il est frequent que la quantite de vernis qui 

permet ces liaisons, notamment celle qui s'infiltre entre la 

parol delimitant 1' encoche et la feuille en materiau isolant, 
10 soit insuffisante pour assurer la fixation de ces 616ments. Les 

vibrations provoqu^es par leur mouvement par rapport au corps du 

stator augmentent le bruit de la machine 61ectrique tournante et 

diminuent son rendement. 

Lorsque la quantite de vernis est insuf f iscinte entre la 
15 parol delimitant 1' encoche, la feuille en materiau isolant et 

1' Element conducteur les ^changes thermiques sont diminu6s ce 

qui provoquent une diminution du rendement de la machine 

eiectrique tournante. 

A 1* inverse, lorsque la quantity de vernis est trop 
20 importante, la raideur globale des fils avec le corps du stator 

n'est pas optimale, il en resulte un bruit magnetique induit par 

les efforts magnetiques. 

De plus, la raideur des vernis couramment utilises varie 

en fonction de la temperature. Ainsi, plus la temperature du 
25 vernis est elev6e plus le bruit magnetique emis par la machine 

electrique tournante est faible. 

Par consequent, le precede connu ne permet pas la 

realisation d'un stator assurant un fonctionnement optimal a la 

machine electrique tournante, 
30 Le bobinage du rotor de la machine electrique tournante 

est g^n^ralement realise dans un corps de bobine, en mati6re 

plastique isolante Electrique, consistant en un 616ment 

annulaire dont une demi-section axiale a la forme d'un U comme 

visible par exemple A la figure 1 du document FR A 2 603 429 
35 pr6cit6. 
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Le corps de bobine permet de guider 1' Element conducteur 
electrique lors de son enroulement . Cependant il est frequent 
que les ailes transversales du corps de bobine s'^cartent 
16g6rement I'une de 1* autre, provoquant ainsi un mauvais 
5 bobinage. L*61^ment conducteur ^lectricjue peut se prendre dans 
les ailes transversales surelevee de petales, Lors du transport 
avant 1 ' impregnation de vernis, il peut aussi se produire un 
affaissement partiel radial de certains trongons de l'616ment 
conducteur Electrique du bobinage qui Ecarte les f lanes du corps 

10 de bobine et provoque son Elargissement . Ainsi lorsque I'on 
vient intercaler le bobinage realise entre les deux roues 
polaires^ 1 ' ^largissement est compacte ce qui risque de detruire 
la couche isolante electrique notamment celle des brins axiaux 
du conducteur, et ainsi creer des contacts entre eux qui 

15 provoquent une perte de resistance. De plus, 1 ' elargissement 
radial peut empecher le contact entre le noyau sur lequel sont 
montees le bobinage et les deux roues polaires, ce qui cr^e un 
entrefer parasite du noyau par rapport aux roues polaire?, et 
par consequent une perte de puissance et de rendement de la 

20 machine Electrique tournante. 

Du vernis est ensuite dEposE sur le bobins.ge puis est 
durci en figeant ainsi les defauts du bobinage. 

De plus, le corps de bobine, g6neralement en plastique, 
forme un ecran thermique entre le bobinage, le noyau, et les 

25 roues polaires, ce qui gene le transfert et la dissipation de la 
chaleur produite par le passage du courant dans 1' element 
conducteur electrique et diminue le rendement de la machine 
electrique tournante. 

Le vernis permet notamment de realiser la tenue m§canique 

30 des trongons adjacents de 1* element conducteur electrique entre 
eux, ainsi la fixation du corps de bobine sur le noyau et les 
roues polaires. 

Dans le but de remEdier 4 ces inconvenient s, 1* invention 
propose une machine Electrique tournante du type qui comporte au 

35 moins un organe sur lequel est realise au moins un bobinage 
Electrique comprenant au moins un ElEment conducteur Electrique 
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qui est enroul^ de fagon a former le bobinage, et qiii est rev§tu 
d'au moins une couche en mater iau isolant electrique, 
caractirise en ce que prealablement a I'etape d' enroulementr 
1* element conducteur revetu est enrobe d'une couche de liaison 
5 qui comporte au moins un premier materiau de liaison qui permet 
de lier entre eux des trongons adjacents d' Element conducteur 
electrique enrobe, en ce qu'une feuille isolante ei.ectrique est 
interposee entre le bobinage et I'organe sur lequel est realise 
le bobinage et en ce que la feuille isolante comporte un element 

10 de structure . isolant electrique dont au moins une des faces est 
au moins partiellement enduite d'un second materiau de liaison 
de fagon ^ lier la feuille isolante au bobinage et/ou A I'organe 
sur lequel est r6alis6 le bobinage. 

Grcice i 1' invention, on obtient un remplissage optimal 

15 des interstices existants entre les brins du bobinage et une 
isolation Electrique entre le bobinage et I'organe sur lequel 
est mont§ le bobinage, 

GrSce au second materiau de liaison, on renforce le 
remplissage desdits interstices et/ou la liaison avec ledit 

20 organe en sorte que les performances de la machine sont 
augment ees . 

De preference 1' Element de structure est impregn^, c'est- 
a-dire enduit sur ses deux faces, au moins partiellement par le 
second materiau de liaison pour une optimisation maximale en 

25 sorte que I'on obtient une bonne tenue m^canique et vibratoire 
de la bobine. La bobine est ainsi immobilisEe par rapport ci son 
organe associe tout en formant un bloc robuste sans mouvement 
relatif entre ses brins d' elements electriquement conducteurs et 
ledit organe associe. 

30 En outre la feuille isolante est parfaitement immobilisEe 

et peut §tre de faible 6paisseur, aucun trou n'^tant k r^aliser 
dans celle-ci, en sorte que I'on peut augmenter la matiere de 
1' element electriquement conducteur et les performances de la 
machine . 

35 Avantageusement la feuille isolante est fine et 

thermiquement conductrice pour bien evacuer la chaleur vers 
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I'organe concerne thermiquement conducteur^ en soxte que I'on 
optimise encore les performances de la machine . 

Le second materiau de liaison est compatible chimiquement 
et thermiquement avec le premier materiau de liaison. • 
5 Selon d'autres caract^ristiques de 1' invention : 

- le second materiau de liaison est identique au premier 
materiau de liaison pour une cooperation la plus intirae possible 
entre ceux-ci et un meilleur controle des temperatures ; les 
elements de liaison reagissant de la meme maniere ; 

10 ~ 1* element de structure est une feuille de papier 

isolant electrique ; 

1' element de structure est du tissu isolant 
Electrique ; 

- I'un au moins des materiaux de liaison comporte un 
15 polymere ; 

- le polymdre est du type thermodurcissable pour une plus 
grande fiabilit^ et une plus grande duree de vie d.e la machine 
Electrique ; 

- le polymere est du type thermoplastic[ue dont la 
20 temperature de fusion est superieure a la temperature maximale 

de fonctionnement de la machine Electrique tournante ; 

- I'organe sur lecjuel est rEalisE au moins un bobinage 
est un stator ; 

- I'organe sur lequel est realise au moins un bobinage 
25 est un rotor ; 

- la machine est un alternateur ; 

- la machine est un moteur electrique. 

L' invention propose aussi un precede de fabrication d'un 
organe d'une machine Electrique tournante comprenant un organe 

30 sur lecjuel est rEalise au moins un bobinage Electrique 
comprenant au moins un ElEment conducteur Electrique qui est 
enroulE de fagon k former le bobinage, et qui est revEtu d'au 
moins une couche en matEriau isolant Electrique, du type qui 
comporte une Etape d ' enroulement de 1' Element conducteur de 

35 fagon A former le bobinage Electrique, caractErise en ce cpie, 
prEalablement ^ 1' Etape d* enroulement, 1' ElEment conducteur 
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rev§tu est enrobe d'une couche de liaison qui comporte au moins 
un premier materiau de liaison qui permet de lier entre eux des 
trong:ons adjacents d* element conduct eur electrique enrobe^ en ce 
que I'etape d' enroulement est suivie d'une etape de changement 
5 d'etat du materiau de liaison qui provoque son ramollissement ou 
sa fusion pour qu'il remplisse au moins partiellement les 
interstices existants entre les trongons adjacents de 1* element 
conducteur puis qui provoque a nouveau sa solidification et lie 
entre. eux les trongons adjacents de 1' element conducteur, en ce 
10 qu'une feuille isolante 61ectrique qui comporte un element de 
structure au moins partiellement enduit ou impr^gne d'un second 
materiau de liaison est interpos^e entre le bobinage et I'organe 
sur lequel est r6alis6 le bobinage, et en ce que lors de l'6tape 
changement d'6tat, le second materiau de liaison est raraolli ou 
15 fondu puis est solidifi4 ^ nouveau, et lie entre eux la feuille 
isolante et des trongons adjacents de 1* element conducteur et/ou 
I'organe sur lequel est r6alis6 le bobinage le bobinage, 

Selon d'autres caracteristiques du proced6 de fabrication 
d'un organe d'une machine Electrique tburnante : 
20 - I'un au moins du premier ou du second materiau de 

liaison comporte un polymere, et I'etape de changement d'etat 
provoque sa polymerisation ; 

concomitamment k I'etape de changement d'etat, on 
effectue une mise en forme determinee du bobinage au moyen d'un 
25 outil de conformage qui exerce un effort sur au moins une zone 
du bobinage de fagon a la deformer ; 

- on effectue une mise en forme determinee du bobinage au 
moyen d'un outil de conformage qui exerce au moins un effort 
radial sur au moins une zone annulaire axiale du bobinage de 

30 fagon ^ la d6former et k determiner au moins un diamdtre du 
bobinage ; 

- on effectue une mise en forme determinee du bobinage au 
moyen d'un outil de conformage qui exerce un effort axial sur au 
moins une zone annulaire radiale du bobinage de fagon a la 

35 deformer et cl determiner la dimension axiale du bobinage ; 
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- on effectue une mise en forme d§tenninee du bobinage au 
moyen d'un outil de confontiage qui exerce un effort sur une face 
p^ripherique annulaire du bobinage de faqron ^ la conformer selon 
une forme convexe ; 

5 - on effectue une mise en forme determinee du bobinage au 

moyen d'un outil de conformage qui deforme le bobinage de fagon 
^ realiser au moins une empreinte sur une face periph^rique, 
notamment un creux realist sur une face periphericjue annulaire 
exterieure permettant le passage d'au moins une dent axiale 
10 d'une roue polaire, lorsque I'organe est un rotor et que la 
machine electrique tournante est un alternateur ; 

- l*6tape de changement d'etat comporte une etape de 
chauffage de la couche de liaison a une temperature de 
durcissement super ieure ou egale ol la temp6rature de fusion du 

15 premier mat^riau de liaison, de fa^on k le faire fondre pour 
qu'il remplisse au moins partiellement les interstices existants 
entre les trongons adjacents de l'616ment conducteur, et une 
§tape de refroidissement au cours de laquelle le premier 
mat6riau de liaison se solidifie ^ nouveau et lie entre eux les 

20 trongons adjacents de 1' element conducteur ; 

- lors de 1' etape de chauffage, le second mat^riau de 
liaison qui enduit ou impregne 1* element de structure de la 
feuille est porte a une temperature superieure k sa temperature 
de fusion, et lors de 1* etape de refroidissement, le second 

25 materiau de liaison se solidifie a nouveau et lie entre eux la 
feuille isolante et des trongons adjacents de 1* element 
conducteur et/ou I'organe sur lequel est realise le bobinage ; 

concomitamment cL l'6tape de refroidissement, on 
effectue une mise en forme determinee du bobinage au moyen d'un 

30 outil de conformage qui exerce un effort sur au moins une zone 
du bobinage de fagon k la d^former ; 

- 1* etape de chauffage consiste, pour reduction de la 
dur6e de celle-ci, ^ ^chauffer 1* element conducteur electrique, 
au moins partiellement, par effet Joule de fagon ^ porter la 

35 temperature d'au moins un des materiaux de liaison ^ une 
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temperature superieure ou egale a sa temperature de 
durcisseraent ; 

- I'etape de chauffage consiste a echauffer 1* element 
conducteur elect rique, au moins partiellement^ par induction en 

5 plagant le bobinage dans un champ magnetique, de fagon i porter 
la temperature d'au moins un des materiaux de liaison ^ une 
temperature superieure ou egale a sa temperature de 
durcissement ; 

- l*etape de chauffage consiste a chauffer au moins un 
10 des materiaux de liaison, au moins partiellement, par etuvage de 

facpon ^ porter la temperature d'au moins un des materiaux de 
liaison k une temperature superieure ou egale k sa temperature 
de durcissement ; 

- I'etape de changement d'etat consiste a projeter une 
15 substance reactive telle que de I'alcool sur au mcins I'un des 

materiaux de liaison, de fapon qu'elle provoque son 

ramollissement ou sa fusion puis qu'elle provoque ^ nouveau sa 

solidification . 

Suivant une autre caracteristique I'etape de chauffage 
20 est precedee d'une etape de prechauffage de I'organe concerne, 

pour reduire les gradients de temperature apparaissant lors de 

1' operation de chauffage. 

Dans tous les cas la temperature atteinte pendant la 

phase de prechauffage au niveau du bobinage concerne pourra etre 
25 inferieure ou egale a la temperature de durcissement de 

1' element de liaison. 

Grace au prechauffage la feuille eiectriquement isolante 

peut etre tres fine tout en etant thermiquement conductrice ce 

qui permet encore de minimiser 1' encombrement du rotor et/ou 
30 d'augmenter le bobinage, ainsi que d'optimiser encore le 

transfert thermique vers I'organe concerne tout en assurant une 

liaison optimale des trongons adjacents de 1' element 

eiectriquement conducteur. 

Bien entendu dans tous les cas, la couche eiectriquement 
35 isolante est choisie de telle maniere qu'elle ne soit pas 
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d^truite lors de I'^tape de chauffage et/ou de pr^chauf fage. II 
en est de m§me de la feuille ^lectriquement isolante. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1* invention 
apparaitront ^ la lecture de la description d^taill^e qui suit 
5 pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une viie en demi-section axiale d'un 
alternateur realise conform^ment a 1* invention ; 

la figure 2 est une vue en section transversale 
10 partielle a grande echelle d'un enroulement d'un element 
conducteur revetu d'une couche de materiau isolant electrique 
d'un stator selon I'etat de la technique ; 

- la figure 3 est une vue similaire ^ celle representee 
la figure 2, le bobinage electrique ayant ete impregne de vernis 

15 selon I'etat de la technique ; 

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale d'un 
rotor selon l'6tat de la technique ; 

- la figure 5 est une vue similaire k celle representee a 
la figure 2, 1' element conducteur revetu etant enrobe d'une 

20 couche de liaison selon 1' invention ; 

- la figure 6 est une vue en section longitudinale d'un 
stator place dans un outil de conformage ; 

- la figure 7 est une vue similaire k celle representee k 
la figure 6, 1* outil de conformage ayant deforme les chignons du 

25 stator ; 

- la figure 8 est une vue similaire ^ celle ::epresentee k 
la figure 5, la couche de liaison ayant rempli leiJ interstices 
existants et lient entre eux les trongons de 1' element 
conducteur ; 

30 - la figure 9 est une vue en perspective d'un bobinage de 

rotor selon 1' invention ; 

- la figure 10 est une vue en coupe longitudinale d'un 
bobinage de rotor selon 1' invention ; 

les figures 11 k 14 sont des vues schematiques qui 
35 illustrent des exemples de realisation de dispositifs qui 
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permettent de r^aliser I'etape de pr^chauffage du noyau du rotor 
selon 1' invention. 

Dans la suite de la description, afin de faciliter la 
comprehension de la description, une orientation avant arri^re 
5 sera utilis^e conform^ment ^ 1 'orientation de droite a gauche de 
la figure 1- 

On a represents a la figure 1, un alternateur 10 
constituS principalement d*un carter 12 en deux parties portant 
interieurement deux organes principaux qui sont un stator 14 et 
10 un rotor 16 comme decrit par exemple dans le docuicient US A 527 
605 ( EP B 0 515 259) auquel on se reportera pour plus de 
precisions . 

Le stator 14 entoure le rotor 16 qui est solidaire d*un 
arbre 18 sur i'extrSmite arriere duquel deux bagues collectrices 

15 20 sont fixees, tandis qu'une poulie (non refSrencSe) est 
solidaire de l'extr§mite avant de 1' arbre 18. Cette poulie est 
destinee a recevoir une courroie f aisant partie d' un dispositif 
de transmission de mouvement entrain§ par le moteur a combustion 
interne du vehicule automobile. 

20 Le stator 14 est compost d'un corps 22 qui est ici 

constituS principalement par un empilement axial de t61es 24 
transver sales en fer doux. 

Une face annulaire interieure 26 du corps 22 comporte des 
encoches axiales 28, dont une seule est repr6sent(§e partielle- 

25 ment a la figure 1, qui s'etendent radialement vers l'ext§rieur 
et qui regoivent des brins axiaiox 30 d'un bobinage electrique 
32. Les encoches sont ouvertes vers I'interieur comme visible 
par exemple dans le document FR A 2 603 429. 

Le bobinage electrique 32 est par exemple constitue par 

30 1 ' enroulement en spires d'un element conducteur electrique, ici 
un fil de cuivre, qui est revetu d'au moins une couche en 
materiau isolant electrique par exemple un polyester en deux 
couches I'une du type polyimide, 1' autre du t^pe polyamide 
imide . 

35 La figure 2 reprSsente ^ grande 6chelle, selon une 

section transver sale, une partie d'un enroulement de 1' element 
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conducteur 34 revetu ci*une couche 36 de mat^riau isolant 
electrique, avant 1 • impregnation de vernis conf ornament a un 
proced§ salon I'etat de la technique. 

La figure 3 est une vue similaire a celle representee a 
5 la figure 2, le bobinage ^lectrique 32 ayant ete impregn^ de 
vernis 38 et ayant ete chauffe de fagon a le durcir. Cette 
figure illustre le remplissage inegal par le vernis 38 des 
interstices 40 et 42 existants entre des trongons adjacents des 
brins . axiaux 30. Ainsi, certains interstices 40 sont 

10 correctement remplis, assurant alors une bonne fixation des 
trongons adjacents des brins axiaux 30 tandis que d'autres 
interstices 42 pr6sentent une absence partielle ou totale de 
vernis 38, les trongons adjacents situes autour de tels 
interstices 42 n'^tant pas correctement fix§s entre eux. Ainsi 

15 lors du fonctionnement de I'alternateur 10, ces ^d^ments vent 
vibrer et provoquer d'une part 1 'augmentation du niveau sonore 
de fonctionnement de I'alternateur 10 et, d' autre part, une 
usure des couches 36 de mat^riau isolant 61ectrique qui augmente 
le risque de court-circuit. La non-homogen6it6e de remplissage 

20 des interstices diminue aussi les ^changes de chaleur et par 
consequent le rendement de I'alternateur 10. 

Une feuille 44 isolante electrique est interposee entre 
le bobinage Electrique 32 et le corps 22 du stator 14 elle 
permet de diminuer ou de supprimer les risques de court-circuit 

25 entre le bobinage 32 et le corps 22. 

Pour reduire le niveau sonore de I'alternateur 10, il est 
necessaire d' immobiliser la feuille isolante 44 par rapport au 
bobinage electrique 32 et au corps 22. Pour ce faire, il est 
connu dans I'etat de la technique de realiser des trous 46 qui 

30 traversent la feuille 44 de fagon ^ permettre au vernis 38 de la 
traverser et de s'infiltrer entre la parol 49 de I'encoche 
axiale 28 en vis-4-vis de la feuille isolante 44. 

Cependant, les trous 46 ne sont pas suffisants pour 
assurer une fixation correcte de la feuille isolante 44 par 

35 rapport h I'encoche axiale 28. 
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Les brins axiaux 30 sont prolonges par cles brins de 
jonction 48 qui foment des chignons 39 s'etendant en saillie de 
part et d' autre du corps 22 du stator 14, conform6ment i la 
figure 1 . 

5 En variante, il est fait appel .a des 6pingles de section 

circulaire on rectangulaire montees dans les encochss axiales 28 
du stator 14 comrae d^crit dans le document WO- 92/06527. En 
variants quatre Elements electriquement conducteur sont months 
radialement ^ superposition par encoche. 

10 Le rotor 16 est ici un rotor a griffes qui est constitu^ 

par un bobinage electrique 62 cylindrique qui est rnont^ entre 
deux plateaux 64 et 66 metalliques comportant chacun des griffes 
68 et 70 respectivement , qui s'etendent axialement en direction 
de 1* autre plateau 66 et 64. Chaque enseinble plateau-griff es 

15 constitue une roue polaire ici en acier magn§tique.. Suivant une 
caracteristique un noyau 67, ici 6galement en acier macpnetique, 
est intercal^ axialement entre les plateaux 66,64. Le noyau 67 
est de forme annulaire d' orientation axiale en etant ici en 
forme d'une rondelle epaisse. Ce noyau 67 est ici distinct des 

20 roues polaires pour faciliter 1 ' enroulement de l'616ment 
61ectric[uement conducteur sur le noyau sans que les griffes 
68,70 g§nent. Chaque roue polaire est fix6e sur I'arbre k la 
faveur de parties moieties de I'arbre, dent une sert k la 
fixation du noyau 67. Les griffes 68 et 70 sont d6cal6es 

25 angulairement I'une par rapport ^ 1' autre de fagon iju'une griff e 
68 du plateau 64 s'intercale entre deux griffes 70 adjacentes du 
plateau 66, et inversement. Pour plus de precisions, on se 
reportera au document EP-B-0 . 515 . 259 montrant ^galement les 
autres constituants de 1 'alternateur . L' alternateur est done ici 

30 a ventilation interne, chaque plateau 64,66 portant un 
ventilateur respectivement 102,104 adjacent a la partie 
concernee du carter. Chaque partie de carter 12 est ajour^e pour 
circulation de I'air et porte centralement un roulement k billes 
pour support respectivement de I'extremite avant et arri6re de 

35 I'arbre 18. Ainsi I'une de ces parties est appel6e palier avant 
(celle adjacente 4 la poulie) et 1' autre palier arriSre. Le 
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palier arri^re porte un agencement de redressement du courant 
produit par le stator et un porte-balais coop6rant avec les 
bagues collectrices 20. II est en outre pr6vu un capot de 
protection (non represents) coiffant le porte-balais, connecte de 
5 maniere connue a un dispositif de regulation, et 1' agencement de 
redressement dot6 de diodes. Les paliers avant et arriSre sont 
metalliques en etant de forme creuse delimitee par un flasque 
transversal portant le roulement a billes concerne et par un 
rebord peripherique d' orientation axiale int6rieurement epaulS 

10 pour porter I'empilement de toles 24 du stator. Leii flasques et 
les rebords, de maniere connue, presentent des ouvertures pour 
circulation de I'air. Ainsi les rebords presentent des 
ouvertures en regard des extremites axiales 39 du bobinage 32, 
appelees chignon, s^Stendant en saillie axiale par rapport au 

15 corps 22 du stator 14, tandis que les flasques pirSsentent des 
ouvertures en regard des pales des ventilateurs 102,104. Ces 
paliers sont relics a fixation k I'aide de vis ou de tirants 
comme visible par exemple ^ la figure 1 du document EP B 0 515 
259 pr6cit6. En variante un unicjue ventilateur est implants k 

20 I'exterieur au niveau de la poulie- 

Selon l'6tat de la technique, le bobinage ^ilectrique 62 
est realise dans un corps de bobine 65 (represents a la figure 
4) en matiSre plastique qui permet le guidage de I'SlSment. 
conducteur rev§tu 34, ici Sgalement en cuivre, et cjui est fixS, 

25 par exemple par emmanchement a force, directement sur un noyau 
67 en acier magnetique represents a la figure 4. 

La demi-vue inferieure representee a la figure 4 illustre 
1 ' Slargissement axial du corps de bobine 65 du a 1 ' af f aissement 
partiel radial de certains trongons de l^Slement conducteur 

30 electrique. 

Le bobinage Slectrique 62 du rotor 16 est rSalise selon 
I'etat de la technique et il prSsente les inconvenients decrits 
precedemment . 

L' invention propose, pour les bobinages 32 et 62 du 
35 stator 14 et du rotor 16 respectivement, d'utiliser des elements 
conducteurs 34 qui sont revStus par avance d'une couche 36 en 
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mat^riau isolant 61ectrique et qui sont enrobes d'lme couche 72 
de liaison ou de fixation comportant au moins un materiau de 
liaison 73 qui permet de lier entre eux les trongons adjacents 
de 1* element conducteur electrique 34 enrobe. 
5 La figure 5 represente une section transversale partielle 

d'un bobinage dlectrique 32 d'un stator 14 realist selon 
1 ' invention. 

Suivant une autre caracteristique, la feuille isolante 44 
comporte un element de structure 74 isolant electrique/ tel que 
10 du papier ou du tissu isolant, dont au moins une ces faces est 
au moins partiellement enduite d'un materiau de liaison 16. Par 
exemple seule la face tourn^e vers les spires du bobinage 32 est 
au moins partiellement enduite d'un materiau de liaison 76. 
Avantageusement les deux faces de 1' Element de structure sont 
15 enduites d'un materiau de liaison 76 chimicjuement compatible 
avec le premier materiau de liaison. 

Le materiau de liaison 73 de la couche 72 de liaison qui 
enrobe la couche 36 des el^ents conducteurs 34 est dans une 
forme de realisation identique au materiau de liaison 76 qui 
20 enduit la feuille isolante 44, 

En variante les materiaux de liaison 73 et 76 sont 
compatibles chimiquement et thermiquement pour optimisation de 
leur fonction specif ique. Le materiau 76 est ainsi choisi pour 
une bonne fonction de liaison avec le corps 22 et 1' element de 
25 liaison 73 est choisi pour un bon remplissage ameliore par la 
presence de 1' element de liaison 76. 

L'616ment de structure 74 peut aussi etre impregne par le 
materiau de liaison 76. Ainsi, lorsque l'616ment de structure 74 
est du tissu ou un 616ment non-tiss§ analogue, le materiau de 
30 liaison 76 recouvre ses faces et penetre au moins partiellement 
entre les fibres constituant l'61§ment de structure 74. 

Les materiaux de liaison peuvent par exemple comporter un 
polymere . 

Le polymere peut §tre du type thermodurcissable qui 
35 conserve ses caracteristiques m6caniques apr^s sa polymerisation 
au moins jusqu'^ la temperature maximale de fonctionnement de 
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1 'alternateur 10 ou du type thermoplastique dont lei temperature 
de fusion est sup^rieure 4 la temperature maximale de 
fonctionnement de 1 ' alternateur 10. 

Etant donne que le mat6riau de liaison 73 enrobe les 
5 elements conducteurs 34 rev§tus de la couche 36 en mat^riau 
isolant electrique, I'etape d' impregnation des bobinages 
electriques 32 et 62 du precede de fabrication du stator 14 et 
du rotor 16 de 1 ' alternateur 10 selon I'etat de la technique est 
supprimee, ce qui permet de diminuer le temps de fabrication de 
10 1 'alternateur de plusieurs minutes, voire de plusieurs dizaines 
de minutes . 

L ' utilisation de vernis provoque des emissions de vapeur 
polluantes, notamment lors de son chauffage. La mise en ceuvre de 
materiaux de liaison 73, 76 differents sur I'eiemer.t conducteur 
15 34 revetu, permet la suppression de 1' utilisation de vernis et 
la diminution voir la suppression des re jets atmospheriques 
polluants . 

Dans la suite de la description, on consid^rera que le 
materiau de liaison 73 de la couche 72 et le materiau de liaison 

20 7 6 sont identiques. 

Le precede de fabrication de 1 * alternateur 10 selon 
1* invention propose ainsi que I'etape d' enroulement de 1* element 
conducteur 34 revetu et enrobe soit suivie d'une etape de 
changement d'etat du materiau de liaison qui provoque son 

25 ramollissement ou sa fusion pour qu'il remplissie au moins 
partiellement les interstices existants entre les trongons 
adjacents de 1' element conducteur 34 puis qui provoque a nouveau 
sa solidification et lie entre eux les trongons adjacents de 
1* element conducteur 34. 

30 L' etape de changement d'etat correspond a une 

modification de la structure du materiau de liaison, c'est-^- 
dire un mouvement de certains des atomes le constituant les uns 
par rapport aux autres. 

Selon un premier mode de realisation de 1' invention, 

35 I'etape de changement d'etat du materiau comporte une etape de 
chauffage de la couche 72 de liaison a une temperature de 
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durcissement qui est sup^rieure ou 6gale k la temperature de 
fusion du mat6riau de liaison, de fagon k le faire fondre ou 
ramollir pour qu'il coule ou flue de fagon a remplir de 
pr6f6rence quasi entierement les interstices existants entre les 
5 trongons adjacents de 1' Element conducteur. 

L'etape de chauffage et suivie d'une etape de 
ref roidissement au cours de laquelle le mat^riau de liaison se 
durcit ou se solidifie a nouveau. 

La temperature de durcissement ou de solidification du 
10 materiau de liaison est la temperature a partir de laquelle la 
structure du materiau est modifiee de fagon que le materiau 
permette la liaison des elements avec lequel il est au moins 
partiellement en contact. 

Ainsi, lorsque le polymere est de type thermodurcissable, 
15 on appellera dans la suite de la description ainsi que dans les 
revendications temperature de durcissement sa temperature de 
reticulation - 

Ainsi/ lorsque le polymere est de type thejcmoplastique, 
on appellera dans la suite de la description ainsi que dans les 
20 revendications temperature de durcissement sa te:xiperature de 
fusion. 

Lorsque le materiau de liaison est un polymere, les 
etapes de chauffage et de ref roidissement permettent sa 
polymerisation et sa solidification qui assure la liaison rigide 

25 des trongons adjacents de 1' element conducteur 34 revetus entre 
ainsi qu'avec la feuille isolante 44, avantageusement 
thermoconductrice . 

Lorsque la feuille isolante 44 est enduite d'un materiau 
de liaison 7 6 tel qu'un polymere, les etapes de chauffage k une 

30 temperature superieure ou egale a la temperature de durcissement 
du materiau de liaison 76 et de ref roidissement penaettent de la 
lier au corps 22 du stator 14 et de renforcer sa liaison avec 
les trongons adjacents de 1' element conducteur 34 revStu. 

Le materiau de liaison etant reparti de fagon 

35 sensiblement reguliere sur la couche 36 de materiau isolant 
eiectrique et sur et/ou dans 1' element de structure 74, sa 
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fusion ou son ramollissement durant 1 'augmentation de 
temperature permet un remplissage de preference homog^ne des 
interstices 40 existant entre les trongons adjacents de 
1' Element conducteur 34 rev§tu, et entre les trongons adjacents 
5 de l'§l§ment conducteur 34 rev§tu et la feuille isolante 44. 
Ainsi, apr§s avoir chauff6 le materiau de liaison A une 
temperature sup^rieure ou §gale ^ la temperature de durcissement 
du materiau de liaison 76, lors de son ref roidisseir;ent et de sa 
solidification, les trongons adjacencs de l'61§mert conducteur 
10 34 rev§tu et la feuille isolante 44 sont fortement li6s entre 
eux et forment un ensemble rigide. Grace A 1' invention la 
feuille 44 peut avoir une faible 6paisseur, 

Bien entendu la feuille isolante 74 et la couche de 
materiau isolant electrique sont choisies pour r^sister a 
15 I'^tape de chauffage. 

Le materiau de liaison recouvre alors de preference 
int^gralement le bobinage 32 en assurant ainsi sa protection 
contre les pollutions ext^rieures telles que des pcussi6res. II 
assure aussi le maintien m^canique et la rigidification de 
20 l'616ment conducteur 34 rev§tu. 

Le materiau de liaison permet encore une conduction 
thermique am61ior6e. 

La face de la feuille isolante 44 qui est en contact avec 
la parol 49 de I'encoche axiale 28 peut ^tre recouverte du 
25 materiau de liaison 76. Ainsi apr^s le chauffage du materiau de 
liaison 76 a une temperature sup^rieure ou <§gale k sa 
temperature de durcissement, le ref roidissement et la 
solidification du materiau de liaison 76, permet au corps 22 du 
stator 14 et a la feuille isolante 44 d'etre fortement li^s 
30 entre eux et de former un ensemble rigide, 

L* invention propose aussi, concomitamment ^ I'^tape de 
ref roidissement, de mettre en forme de fagon d6termin6e les 
bobinages 61ectriques 32 et/ou 62 au moyen d'un outil de 
conformage 78 qui exerce un effort sur au moins ujie zone d'un 
35 bobinage 32, 62 de fagon ^ la d^former. Ainsi, lorsque l'4tape 
de refroidissement est termin^e, les bobinages eisctriques 32 
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et/ou 62 ont une forme determinee qui est irreversible aux 
temperatures de fonctionnement de 1 'alternateur 10. 

L* application de 1' effort sur au moins ujie zone d'un 
bobinage 32, 62 peut avantageusement debuter avar.t ou pendant 
5 I'^tape de chauffage et durer jusqu'au durcissement ou k la 
solidification du materiau de liaison 76. 

Ainsi, k 1' issue de l'§tape d'enroulement le stator 14 
est place dans un outil de conformage 78 repr^sente k la figure 
5, 

10 L* outil de conformage 78 qui est avancageusement en 

materiau isolant thermique et electrique comporte une sym^trie 
par rapport un plan median transversal P. Dans la suite de la 
description, on ne decrira que la partie gauche de 1' outil de 
conformage 78 par rapport au plan median P en reference k la 

15 figure 6. 

L' outil de conformage 78 comporte une premiere matrice 80 
peripherique ext^rieure fixe dans lequel le corps 22 du stator 
14 est centre. Une seconde matrice 82 interieure est mobile 
selon \ine direction radiale. La premiere matrice 80 est en deux 

20 parties pour venir en contact avec les extr^mites du corps 22 et 
immobiliser axialement celui~ci. 

La seconde matrice 82 permet d'exercer un effort sur la 
face annulaire axiale 84 du chignon 39, Elle comprime alors les 
trongons de 1* element conducteur electrique 34 rev<^tu et enrobe 

25 formant chignon 39 centre les faces interieures 86 de la 
premiere matrice 80, conformement a la figure 7. Cstte deuxieme 
matrice 82 est egalement en deux parties mobiles radialement en 
sens inverse I'une par rapport a 1' autre. 

Ensuite, le materiau de liaison est chauffe a une 

30 temperature superieure ou egale a sa temperature de durcisse- 
ment, de fagon a provoquer sa fusion ou son ramollissement, et 
son durcissement ou sa polymerisation, notamment lorsque le 
materiau est un poLymere. La mise sous contrainte des chignons 
39 associes au remplissage des interstices 40, notamment par le 

35 materiau de liaison 73 de la couche de liaison 72, permettent un 
resserrement des trongons de 1' element conducteur electrique 34 
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rev§tu, conformiment ^ la figure 8, et une modification des 

dimensions extirieures des chignons 39 du stator 14 . 

La forme du chignon 39 correspond alors sa forme optimale 

qui permet de minimiser 1 ' encombrement du stator 14 dans 

1 * alternateur 10. 

Lors des etapes de chauffage et/ou de ref roidissement, la 

forme optimale du stator 14 est figee de fagon irri§versible aux 

temperatures de f onctionnement de I'alternateur 10. 

Ainsi les dimensions exactes du stator 14 sont 

determinees precisement et elles sont reproductibles lors d'un 

processus de fabrication en grande serie. 

La seconde matrice 82 cesse alors d'exercer 1' effort sur 

le chignon 39 puis I'outil de conformage 78 est ouvert de fagon 
ii en extraire le stator 14. 

La maitrise des dimensions du stator 14 permet de 
supprimer les risques de frottement d'un trongon de l'§16ment 
conducteur 61ectrique 34 rev§tu sur le carter 12 de 
I'alternateur 10, et done de supprimer I'usure de la couche 36 
et les risc[ues de court-circuit. 

On appr^ciera que les chignons 39 puissent venir au plus 
pr^s des paliers ajour^s respectivement avant et arri^re du 
carter 12 grlce aux secondes matrices 82 des figures 6 et 7. 
Cela permet de reduire la taille du carter 12, et done de gagner 
de la matiere, ainsi que de reduire 1 ' encombrement . Bien 
entendu, toutes les combinaisons sont possibles, l*un au moins 
des bobinages du stator 14 et du rotor 16 etant enrobe d'une 
couche de liaison 72. Le rotor 16 peut etre en varia.nte un rotor 
a poles saillants et comporter plus d*un bobinage. 

De fagon similaire, les dimensions extsrieures du 
bobinage 62 du rotor 16 sont d§termin6es par un outil de 
conformage 93. Get outil de conformage 93 ccmporte done 
egalement une premiere matrice 95 en deux parties et une seconde 
matrice 98, cette fois-ci radialement ext6rieure, en deux 
parties mobiles radialement I'une par rapport k 1 'autre, cette 
fois-ci en direction de I'axe de I'arbre 18. 
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La premiere matrice 95 permet d' iinitiobiliser le noyau 67, 
ces parties etant disposees de part et d' autre du noyau 67 au 
contact des extremit6s axiales de celui-ci. La premiere matrice 
95 consiste en deux flasques transversaux disposes de part et 
d' autre du noyau 67. Ces flasques sont dot6s d'une surepaisseur 
sur leur p^riph^rie radiale afin de centrer le noyau 67 et de 
d^finir le jeu Jl de la figure 1. 

L'outil de conformage peut aussi donner une forme 
particuli^re au bobinage 62. La deuxieme matrice 98 presente 
done deux parties ayant chacune inter ieurement une forme creuse, 
ici en forme de V, pour accroitre la taille du bobinage 62. 

La figure 9 repr^sente le bobinage 62 du rotor 16. Sa 
face 90 p6riph^rique annulaire ext^rieure est de forme convexe, 
ici avec un profil en forme de V. De plus, le bobinage 62 
comporte des empreintes 92, qui sont realisees par I'outil de 
conformage, pendant I'etape de chauffage et/ou I'etape de 
refroidissement, qui est mobile radialement, de fagon a 
optimiser 1 ' encombrement du bobinage 62. En effet, les 
empreintes 92 permettent le passage des griffes €Q et 70 des 
plateaux 64 et 66. Ainsi le volume du bobinage 62 peut etre 
augments sans que 1 ' encombrement total du rotor 16 soit modifie. 
Le rendement de 1 ' alternateur 10 est alors augments. 

Le proc6d6 selon 1' invention permet aussi de supprimer le 
corps de bobine 65 ainsi que d'augmenter la taille du bobinage. 
En effet/ lors de I'etape d'enroulement, 1' Element conducteur 
61ectrique 34 revetu et enrob§ peut §tre guid^ transversalement 
par les deux flasques transversaux 94 et 96 qui d^terminent la 
largeur du bobinage 62, conform6ment k la figure 10. Les deux 
flasques transversaux 94 et 96 maintiennent l'616ment conducteur 
electrique 34 rev§tu et enrob6 jusqu'^ la fin de I'etape de 
refroidissement apres que 1' element de liaison 76 ait 6t6 
chauffe i une temperature superieure ou 6gale a sa temperature 
de durcissement . La deuxieme matrice 98 permet d'exercer un 
effort radial sur au moins une zone annulaire axiale du bobinage 
62 de fagon a la deformer pour determiner sa forme ext6rieure. 
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notamment son diametre. Les flasques transversaux 94, 96 ainsi 
que la matrice 98 sont ensuite escamotees axialement. 

De fagon similaire il est possible de d^foiiaer au moins 
I'une des zones de I'un ou moins des chignons 39. De fagon i 
5 determiner sa forme exterieure. 

Une zone annulaire radiale du bobinage 32 peut etre 
deformee de fagon ^ realiser un creux de forme complementaire a 
un element axial (non represente) qui s'etend siur une face 
interieure d*une parol transversale du carter 12 en direction du 
10 stator 14. Un tel creux permet alors de diminuer globalement les 
dimensions axiales de 1 'alternateur 10 est ainsi de* reduire son 
encombrement . 

Le bobinage 62 est ici realise directement sur le noyau 
67. Les etapes de chauffage et de ref roidissement permettent au 

15 mat^riau de liaison de lier le bobinage 62 au noyau 67. 

Le bobinage 62 peut aussi §tre r6alis6 sur une pi6ce 
interm^diaire de laquelle il est separe apr^s le durcissement de 
son mat^riau de liaison. II est ensuite assemble pcir un montage 
serr6 sur le noyau 67. 

20 La suppression du corps de bobine 65 permet d'une part de 

diminuer le nombre de pieces du rotor 16/ ce qui diminue son 
coQt de fabrication, mais aussi d'augmenter les ^changes 
thermiques entre le bobinage 62 et I'exterieur, augmentant ainsi 
le rendement de 1 ' alternateur 10. 

25 L' augmentation des echanges thermiques permet aussi de 

reduire le besoin de ref roidissement de 1 ' alternateur 10, et par 
consequent permet de diminuer la dimension des ailettes de 
refroidissement des ventilateurs avant 102 et arriere 104 
representes a la figure 1, voire de supprimer au moins I'un des 

30 ventilateurs avant 102, arridre 104 notamment le ventilateur 
avant 102. 

La suppression du corps de bobine 65 permet aussi, soit 
de diminuer le volume du rotor 16 tout en conservant la m§me 
puissance de 1 ' alternateur 10, soit d'augmenter la puissance de 
35 1' alternateur 10 en augmentant les dimensions du bobinage 62 
tout en conservant le voliime du rotor 16- 
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Le chignon arriere 39 peut etre plus long qiie le chignon 
39 avant. 

Pour diminuer ou supprimer les risques de court-circuit 
entre le bobinage 62 et le noyau 67 et/ou ameliorer leur 
liaison, il est avantageux d'interposer entre ces deux elements 
une feuille en materiau isolant electrique 100 similaire a la 
feuille 44 isolante du stator 14. La feuille en mat'§riau isolant 
Electrique 100 est moins 6paisse que le corps de bobine 65 et 
est avant ageusement enduite ou impregn^e au moins partiellement 
d'un mat6riau de liaison qui peut §tre identique au mat6riau de 
liaison 76. De preference les deux faces de le feuille 100 sont 
revStues d'un materiau de liaison en sorte que le materiau de 
liaison permet aussi de lier le bobinage 62 et le noyau 67. Le 
materiau de liaison de la feuille 100 est done de preference du 
type thermoplastique, dont la temperature de fusion est 
superieure ^ la temperature maximale de fonctioniiement de la 
machine ou avant ageusement du type thermodurcissable ce qui 
permet d' augmenter la fiabilite de la machine. De maniere 
precitee le materiau de liaison est un polymere. 

Avantageusement les feuilles 44,100 sont thermiquement 
conductrices pour favoriser 1' evacuation de la chaleur 
respectivement vers le corps 22 et vers le noyau 67. Ces 
feuilles ont une faible epaisseur. 

Le precede selon 1' invention permet de diminuer le volume 
occupe par les bobinages 32 et 62 ce qui diminue leur volume. 
Par consequent, cela diminue 1' emission de bruit aeraulique lors 
du fonctionnement de 1 • alternateur 10. 

La raideur du materiau de liaison 73, 76 utilise est 
avant ageusement plus faible que celle du vernis utilise selon 
I'etat de la technique. Ceci permet de diminuer la raideur de 
1* ensemble constitue par I'un au moins des bobinages 32, 62 et 
les elements auxquels il est lie par le materiau de liaison 73, 
76, ce qui diminue notamment le bruit magnetiqae emis par 
1 * alternateur 10 tout en resistant aux contraintes mecaniques, 
notamment vibratoires . 



wo 01/93406 



PCT/FROl/01653 



•25 

De plus, le materiau de liaison 73, 76 utilise est de 
preference insensible aux variations de temperatures dans la 
plage de temperature de fonctionnement de 1 ' alternateur 10. 
Ainsi, le niveau de bruit magnetique emis par I'alternateur 10 
5 est sensiblement constant au cours du fonctionnement de 
I'alternateur 10. 

Le proced6 selon 1' invention permet aussi de diminuer les 
dispersions des dimensions des enroulements 32 et 62 du stator 
14 et du rotor 16. Ainsi il est possible de diminuer les jeux de 

10 fonctionnement Jl et J2 entre le bobinage 62 et les plateaux 64, 
70 et les griff es 68, 70 respectivement , ainsi que les jeux J3 
et J4 entre le stator 14 et les ventilateurs 102, 104 
respectivement, ce qui diminue encore 1 * encombrement de 
1 ' alternateur 10. En pratique, le jeu Jl est j.nf^rieur de 

15 preference a I'epaisseur du corps de bobine 65. Grace ^ 
1' invention, on maitrise les jeux. 

Le precede permet encore de diminuer les jeux de 
fonctionnement J5 et J6 existant radialement et. axialement 
respectivement entre les chignons 39 du stator 14 et le carter 

20 12 . 

Le durcissement du materiau de liaison est obtenu par 
I'etape de chauffage qui peut consister a chauffer le materiau 
de liaison par 6tuvage de fagon 4 porter sa temperature ci une 
temperature superieure ou egale sa tempterature de 

25 durcissement. 

Selon une variante, I'etape de chauffage consiste ^ 
^chauffer 1' element conducteur eiectrique 34 revetu et enrobe 
par effet Joule de fagon a porter la temperature du materiau de 
liaison a une temperature superieure ou egale a sa temperature 

30 de durcissement. La temperature doit etre suffisamment eiev^e et 
le chauffage doit durer suffisamment longtemps pour que le 
materiau de liaison 76 qui enduit la feuille isolante 44,100 
atteigne lui aussi sa temperature de durcissement. Cela est 
realise par exemple en faisant circuler du courant d'une 

35 intensite suffisante dans le conducteur eiectrique du bobinage 
32 et/ou 62 pour provoquer un 6chauf fement. Bien entendu la 
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temperature de l'616ment conducteur doit dans tous les cas 
rester inf^rieure a une temperature maximale pour ne pas 
endommager la couche du mat6riau isolant electrique 36. 
Cette solution pr6sente plusieurs avantages. 
5 Elle necessite des moyens simples consistant en une 

alimentation electrique au travers de 1' element conducteur 
Electrique 34 qui fournie une intensity suffisamment 61ev6e pour 
chauffer le mat^riau de liaison a une temperature siuperieure ou 
egale a sa temperature de durcissement, limitant fortement les 

10 investissements . 

Elle permet de ne chauffer que 1' element conducteur 
electrique 34, la couche 36 en materiau isolant electrique, 
ainsi que la couche de liaison 12, ce qui reduit I'Energie 
consommee et limite 1 '§chauf fement des Elements tels que le 

15 corps 22 du stator 14 et le noyau 67 du rotor 16. La montEe en 
temperature de l'§16ment conducteur electrique 34 et par 
consequent du matEriau de liaison 73 est trEs rapide, de I'ordre 
de quelques secondes. 

Le chauffage du materiau de liaison 76 de la feuille 

20 isolante 44 peut etre obtenu par I'energie degag§e par 1' Element 
conducteur Electrique 34. 

Ainsi les etapes d' impregnation et de chciuffage, qui 
durent 3 a 4 heures selon 1 ' etat de la technique, sont reduites 
a une etape unique de chauffage d'une duree d'une dizaine de 

25 secondes . 

Selon d*autres variantes, le durcissement du materiau de 
liaison peut Etre obtenu par echauffement de 1' element 
conducteur 34 revEtu et enrobE par un precede d' induction en 
plagant le bobinage 32, 62 dans un champ magnetique. 

30 Selon un deuxiEme mode de realisation de 1' invention, 

1* Etape de changement d'Etat consiste ^ projeter ucie substance 
reactive sur au moins une partie de I'un des nateriaux de 
liaison. La substance relative provoque alors le ramollissement 
voulait fusion du materiau de liaison puis provoque k nouveau sa 

35 solidification . 
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Lorsque le materiau de liaison est un polym^re du type 
thermoplastique, la substance reactive est avantaigeusement de 
I'alcool. 

La liaison entre eux la feuille 44 isolante et des 
5 trongons adjacents de 1' element conducteur 34 et/ou I'organe 14, 
16 sur lequel est r6alis6 le bobinage 32, 62 presences les memes 
avantages que ceux decrit precedemment pour le premier mode de 
realisation. 

De fagon similaire au premier mode de realisation, il est 
10 avantageux d'effectuer une mise en forme d6terminee de I'un au 
moins des bobinages 32, 62 au moyen d'un outil de conformage 78, 
93 qui exerce un effort sur au moins une zone du bobinage de 
fagon ^ la d6former concomitamment a l'§tape de changement 
d'etat. 

15 La description qui pr^c^de d6crit un alternateur 10 ainsi 

que le precede de fabrication de son stator 14 et de son rotor 
16. Cependant 1' invention porte de fagon similaire sur une 
machine electrique tournante d'un autre type, telle qu'un moteur 
electrique, et sur le precede de fabrication de ses organes 

20 comportant un bobinage. 

Grace a 1' invention permettant la tenue des bobinages a 
la chaleur ainsi qu'une meilleure evacuation de la chaleur, 
notamment par une meilleure maltrise des jeux et par la 
suppression du corps de bobine, on peut supprimer I'un des 

25 ventilateurs portes par le rotor. Par exemple, on peut supprimer 
le ventilateur avant de la figure 1. Le chignon arri^re 39 peut 
§tre plus long que le chignon 39 avant. 

Ainsi, il ressort k 1' Evidence de la description et des 
figures que les performances des bobinages ^lectriques 32 et/ou 

30 62 sont augmentees du fait que ceux-ci peuvent occuper au mieux 
les espaces disponibles,. notamment en ce qui concerne le 
bobinage 62 qui peut venir au plus pres de la periph^rie interne 
des griff es axiales 68, 70 et des faces radiales en vis-a-vis 
des roues polaires 64, 66 du rotor 16. 

35 II est possible de former un sous-ensemble manipulable et 

transportable comprenant le bobinage 62 et le noyau 67. 
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Bien entendu, en variante le bobinage 62 pout avoir une 
forme de tonneau k sa p§riph6rie externe. 

De maniere precitee 1' element electriquement conducteur 
est lors d'une etape enroul^ en spires de fagon a former le 
bobinage electrique 32,62. Cette etape est suivie d'une 6tape de 
changement d'etat du materiau de liaison comportant elle-meme 
une ^tape de chauffage, notamment par effet Joule, de 1' Element 
conducteur qui provoque le ramollissement ou la fusion du 
materiau de liaison pour remplir au moins partiellement, de 
preference compl^tement, les interstices existants entre les 
trongons adjacents de 1' element conducteurs puis une §tape de 
refroidissement qui provoque k nouveau la solidification ou le 
durcissement du materiau de liaison pour lier eatre eux les 
trongons adjacents de 1' element conducteur avec leijquels il est 
en contact. 

L' etape de chauffage consiste done ^ ^chauffer l'616ment 
61ectriquement conducteur par exemple par effet Joule a de fagon 
a porter la temperature du materiau de liaison 4 une temperature 
superieure ou 6gale a sa temperature de durcissement. Ainsi 
lorsque le materiau de liaison est un polymere du type 
thermodurcissable sa temperature de durcissement est sa 
temperature de reticulation, tandis que lorsque le materiau de 
liaison est un polymere du type thermoplastique sa temperature 
de durcissement est sa temperature de fusion. 

Suivant une caracteristique dans une forme de realisation 
l'6tape de changement d' §tat est pr6c6d6e d'une 6tape de 
prechauffage du corps 22 du stator 14 et/ou du noyau 67, de 
fagon a limiter les gradients de temperature dans le bobinage. 
En effet le corps 22 et le noyau 67 sont me^alliques et 
relativement 6pais en sorte qu'au voisinage de ce corps et de ce 
noyau la temperature de 1' element de liaison peut §tre plus 
basse Grace au prechauffage la temperature est plus homogene. 

Par exemple le prechauffage est realise par induction ou 
est obtenu par un rayonnement infrarouge ou chauffage des spires 
du bobinage par effet Joule (circulation de courant) a une 
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temperature inferieure a la temperature de durcissement du 
materiau de liaison. 

Dans les realisations des figures 11 a 14 on prechauffe 
le noyau 67 en forme de rondelle epaisse. Cette prechauffe est 
5 effectuee par exemple ^ une temperature d'au moinsi 80°, ici de 
I'ordre de 100**, jusqu'^ une limite superieure egale a la 
temperature de durcissement du materiau de liaison.. Au cours de 
cette etape la temperature du bobinage 62 evolua de maniere 
similaire k celle du noyau 67. Dans ces figures on a represents 

10 la feuille 100 ici tres fine. Cette feuille es*: revetue de 
maniere prScitee d'un materiau de liaison ici identique au 
materiau de liaison de 1' element eiectriquement conducteur 118 
par exemple en cuivre et done des spires du bobinage 62. La 
temperature de durcissement du materiau de liaison est ici de 

15 I'ordre de 200". La feuille 100 est en materiau thermiquement 
conducteur. Le chauffage par effet Joule, realise par 
circulation de courant dans la bobinage 62, dure ici environ 30 
secondes ce qui permet de porter les spires exterieures du 
bobinage 62 ^ une temperature de 240° superieure ^ la 

20 temperature de durcissement. 

Le prechauffage est realise par induction dans les 
figures 11 et 12, le noyau etant realise en acier roagnetique de 
maniere qu' il chauffe lorsqu'il est soumis a un chaiap magnetique 
alternatif . 

25 A la figure 11 une bobine d' induction 40 entoure le 

bobinage 118 monte via la feuille eiectriquement isolante sur le 
noyau 67, Cette bobine consiste en un enroulement tubulaire 44, 
ici it quatre spires, d'un fil conducteur 46. Le diametre 
interieur de 1' enroulement 44 est legerement jsuperieur au 

30 diametre exterieur du bobinage 62. Lorsque la bobine 40 est 
alimentee pare un courant alternatif il y a creation d'un champ 
magnetique provoquant le prechauffage du noyau 67. 

La bobine 40 en variante consiste en un enroulement en 
spirale agencee k proximite d'une face laterale du noyau. Pour 

35 optimiser le prechauffage du noyau on prevoit, comme visible k 
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la figure 12 d'agencer, une bobine 40 i enroulement; k spirale 48 
a proximite de chaque face laterale 50 du noyau 67. 

Bien entendu le bobinage 62 est en variante utilise pour 
constituer la bobine d' induction. Cela est applicable §galement 
au bobinage 32 . 

L' element conducteur du bobinage 62 est aliments lors de 
I'etape de prechauffage par un courant alternatif par exeitiple 
inferieur a 50A de fagon a maitriser 1' echauf f ement de 1' Element 
conducteur par effet Joule. Lors de I'etape de changament d'etat 
l'§16ment conducteur est alimente par un courant continu avec 
une intensite plus 61ev6e (> 30A) pour permettre un changement 
d'etat rapide du mat^riau de liaison. 

En variante 1' element conducteur est aliments lors du 
prechauffage en courant continu permettant un chauffage de 
l'616ment conducteur du bobinage jusqu'^ une temperature 
inf§rieure a la temperature de durcissement de l'61^ent de 
liaison, puis comme prec6demment en un autre courant continu 
d' intensite sup§rieure. pour permettre le chauffage de 1' element 
conducteur ^ une temperature sup6rieure ^ celle de 1 "Element de 
liaison. On maitrise ainsi bien 1' evolution de la temperature . 

A la figure 13 le prechauffage du noyau 67 est obtenu par 
a I'aide d'emetteur 52 a rayonnement infrarouge implant6s ^ 
proximite des faces laterales 50 du noyau 67 . 

Bien entendu comme visible a la figure 14 le dispositif 
de prechauffage 54, par exemple du type resistance chauffante, 
est agence dans I'ouverture centrale du noyau 67. 

Ces dispositions sont applicables au stator 14 et ^ son 
bobinage 32, 

Bien entendu cela est surtout int^ressant pour le noyau 67 du 
rotor car le bobinage qu'il porte a une hauteur plus importante 
en sorte que les effets de gradient de temperature sont plus 
importants . 

On peut se passer d'une telle etape notamment lorsque la 
feuille 100 n'est pas thermiquement conductrice et/cu lorsque la 
hauteur du bobinage est plus faible. 
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REVENDICATIONS 

1- Machine electrique tournante du type qui comporte au 
5 moins un organe (14, 16) sur lequel est r6alis6 au moins un 
bobinage Electrique (32, 62) comprenant au moinis un Element 
conducteur Electrique (34) qui est enroule de fa?on ^ former le 
bobinage, et qui est revetu d'au moins une couche (36) en 
materiau isolant electrique, caracterisE en ce que, 

10 prealablement a I'etape d' enroulement , 1' element conducteur (34) 
revetu est enrobe d'une couche de liaison (72) cjui comporte au 
moins un premier materiau de. liaison (73) qui permet de lier 
entre eux des trongons adjacents d* element conducteur Electrique 
(34) enrobE, en ce qu'une feuille (44^100) isolante electrique 

15 est interposee entre le bobinage (32, 62) et l'orc:ane (14, 16) 
sur lequel est rEalisE le bobinage {32, 62) et en ce que la 
feuille (44,100) isolante comporte un ElEment de structure (74) 
isolant Electrique dont au moins une des faces est au moins 
partiellement enduite d'un second materiau de liaison (76) de 

20 fagon S lier la feuille (44) isolante au bobinage (32, 62) et/ou 
a I'organe (14, 16) sur lequel est realise le bobinage (32, 62). 

2. Machine Electrique tournante selon la revendication 1, 
caracterisEe en ce que 1* ElEment de structure (74) est imprEgnE 
au moins partiellement par le second matEriau de liaison (76) . 

25 3. Machine Electrique tournante selon la revendication 1, 

caracterisEe en ce que le second matEriau de liaison (76) est 
identique au premier matEriau de liaison (73) . 

4. Machine Electrique tournante selon la revemdication 1, 
caractErisE en ce que 1' ElEment de structure (74) est une 

30 feuille de papier isolant Electrique. 

5. Machine Electrique tournante selon la rev€5ndication 1, 
caractErisE en ce que 1' ElEment de structure (74) est du tissu 
isolant Electrique. 

6. Machine Electrique tournante selon la revendication 1, 
35 caractErisEe en ce que I'un au moins des matEriaux de liaison 

(73, 76) comporte un polymEre. 
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7. Machine electrigue tournante selon la revendication 
precedente, caract^risee en ce que le polymere est du type 
thermodurcissable . 

8. Machine §lectrique tournante selon la revendication 6, 
caract§ris6e en ce que le polymere est du type thermoplastique 
dont la temperature de fusion est superieure k la temperature 
maximale de fonctionnement de la machine electrique tournante. 

9. Machine Electrique tournante selon la revendication 1, 
caract^ris^e en ce que I'organe (14, 16) sur lequel est realise 
au moins un bobinage (32, 62) est un stator (14) . 

10. Machine Electrique tournante selon la revendication 
1, caractErisEe en ce que I'organe (14, 16) sur lequel est 
realise au moins un bobinage (32, 62) est un rotor (16). 

11. Machine electrique tournante selon la :revendication 
1, caracterisEe en ce qu'elle est un alternateur (10). 

12. ProcedE de fabrication d'un organe (14, 16) d'une 
machine electrique tournante sur lequel est realisE au moins un 
bobinage (32, 62) electrique comprenant au moins un Element 
conducteur Electrique (34) qui est enroule de fagon k former le 
bobinage (32, 62), et qui est revetu d'au moins une couche (36) 
en materiau isolant electrique, du type qui comporte une Etape 
d'enroulement de 1' Element conducteur (34) de fagon k former le 
bobinage (32, 62) Electrique, caractErisE en ce que, 
prEalablement A I'Etape d'enroulement, I'ElEment conducteur (34) 
revetu est enrobe d'une couche de liaison (72) qui comporte au 
moins un premier matEriau de liaison (73) qui peimet de lier 
entre eux deux trongons adjacents d'ElEment conducteur 
Electrique (34) enrobE, en ce que I'Etape d'enroulement est 
suivie d'une Etape de changement d'etat du matEriau de liaison' 
(73) qui provoque son ramollissement ou sa fusion pour qu'il 
remplisse au moins partiellement les interstices existants entre 
les trongons adjacents de I'ElEment conducteur (34) puis qui 
provoque ^ nouveau sa solidification et lie entre eux les 
trongons adjacents de I'ElEment conducteur (34), en ce qu'une 
feuille (44) isolante Electrique qui comporte un ElEment de 
structure (74) au moins partiellement enduit ou inpregnE d'un 
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second mat6riau de liaison (76) est interpos6e entre le bobinage 
(32, 62) et I'organe (14, 16) sur lequel est realise le bobinage 
(32, 62), en ce que, lors de I'etape de changement d'6tat, le 
second mat^riau de liaison (76) est ramolli ou fondu puis est 
5 solidifie a nouveau, et lie entre eux la feuille (44) isolante 
et des trongons adjacents de 1* Element conducteur (34) et/ou 
I'organe (14, 16) sur lequel est realise le bobinage (32, 62). 

13. Precede selon la revendication pr^cedente, 
caracterise en ce que I'un au itioins du premier du du second 

10 materiau de liaison (73, 76) comporte un polymere, et en ce que 
I'etape de changement d'6tat provoque sa polymerisation. 

14. Proc6de selon la revendication 12, caract6ris6 en ce 
que concomitamment k I'etape de changement d'etat, on effectue 
une mise en forme d^terminee du bobinage (32, 62) au moyen d'un 

15 outil de conformage (78, 93) qui exerce un effort sur au moins 
une zone du bobinage (32, 62) de fagon a la d^former. 

15. Precede selon la revendication pr^c^dente, 
caracterise en ce qu'on effectue une mise en forme determin^e du 
bobinage (32, 62) au moyen d'un outil de conformage (78, 93) qui 

20 exerce au moins un effort radial sur au moins une zone annulaire 
axiale du bobinage (32, 62) de fagon a la deformer et ^ 
determiner au moins un diam^tre du bobinage (32, 62) . 

16. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce 
qu'on effectue une mise en forme determinee du bobinage (32, 62) 

25 au moyen d'un outil de conformage (78, 93) qui exerce un effort 
axial sur au moins une zone annulaire radiale du bobinage (32, 
62) de fagon a la deformer et ^ determiner la dimension axiale 
du bobinage (32, 62) . 

17. Precede selon la revendication 14, caract6rise en ce 
30 qu'on effectue une mise en forme determinee du bobinage (32, 62) 

au moyen d'un outil de conformage (78, 93) qui exerce un effort 
sur une face peripherique annulaire du bobinage (32, 62) de 
fagon 4 la conformer selon une forme convexe. 

18- Precede selon la revendication 14, caracti§rise en ce 
35 qu'on effectue une mise en forme determinee du bobinage (32, 62) 
au moyen d'un outil de conformage (78, 93) qui deforme le 
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bobinage (32, 62) de fagon ^ realiser au moins une empreinte 
(92) sur une face p§riph§rique, notamment un creux r6alis§ sur 
une face p6riph6rique (90) annulaire ext6rieure permettant le 
passage d'au moins une griffe (68, 70) axiale d'une roue polaire 
(64, 66), lorsque I'organe (14, 16) est un rotor (16) et que la 
machine electrique tournante (10) est un alternateu:: (10) . 

19. Proc§d6 selon la revendi cation 14, caract6rise en ce 
que I'etape de changement d'etat comporte une etape de chauffage 
de la couche de liaison (72) a une temperature de durcissement 
sup^rieure ou egale a la temperature de fusion du premier 
materiau de liaison (73), de fagon a le faire fond::e pour qu'il 
remplisse au moins partiellement les interstices existants entre 
les trongons adjacents de I'element conducteur (34), et d'une 
6tape de ref roidissement au cours de laquelle le premier 
materiau de liaison (73) se solidifie a nouveau et lie entre eux 
les trongons adjacents de l'616ment conducteur (34). 

20. Precede selon la revendication pr6cedente, 
caract6ris6 en ce que, lors de I'^tape de chauffage, le second 
mat6riau de liaison (76) qui enduit ou impr^gne 1' element de 
structure (74) de la feuille (44) est port6 k une temperature 
sup^rieure ^ sa temperature de fusion, et en ce <jue, lors de 
I'etape de ref roidissement, le second materiau de liaison (76) 
se solidifie i nouveau et lie entre eux la feuille (44) isolante 
et des trongons adjacents de 1 'element conducteur (34) et/ou 
I'organe (14, 16) sur lequel est realise le bobinage (32, 62). 

21. Precede selon la revendication 20, caract6ris§ en ce 
que, concomitamment a 1* etape de ref roidissement , on effectue 
une mise en forme d^terminee du bobinage (32^ 62) au moyen d'un 
outil de conformage (78, 93) qui exerce un effort sur au moins 
une zone du bobinage (32, 62) de fagon a la deformer. 

22. Precede selon la revendication 19, caracteris6 en ce 
que 1' etape de chauffage consiste k echauffer 1' element 
conducteur electrique (34), au moins partiellement, par effet 
Joule de fagon a porter la temperature d'au moins un des 
materiaux de liaison (73, 76) a une temperature superieure ou 
egale k sa temperature de durcissement. 
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23. Proc^de selon la revendication 19, caract^rise en ce 
que I'etape de chauffage consiste a ^chauffer I'^l^inent 
conducteur electrique (34), au moins partiel lement, par 
induction en plagant le bobinage (32, 62) dans un champ 
magnetique, de fagon a porter la temperature d'au moins un des 
mat^riaux de liaison (73, 76) i une temperature superieure ou 
6gale a sa temperature de durcissement . 

24. Precede selon la revendication 19, caract6ris§ en ce 
que I'etape de chauffage consiste a chauffer au moins un des 
materiaux de liaison(73, 76), au moins partieLlement, par 
etuvage de fagon a porter la temperature d'au iioins un des 
materiaux de liaison (73, 76) k une temperature sup6rieure ou 
egale S sa temperature de durcissement. 

25. Precede selon la revendication 19, caracterise en ce 
que I'etape de changement d'etat consiste ^ projeter une 
substance reactive telle que de I'alcool sur au mcins I'un des 
materiaux de liaison (73, 76), de fagon qu'elle provoque son 
ramollissement ou sa fusion puis qu'elle provoque ^ nouveau sa 
solidification . 

26. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que I'etape de changement d'etat est pr^cedee d'une etape de 
prechauffage de I'organe. 
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FIG.2 f-IG.3 
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